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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Varioabbildungssystem nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 
Derartige Abbildungssysteme werden beispielsweise eingesetzt, urn ein relativ groBes Objektfeld mit varia- 
5 5 ler jf, r F 5Berun S a " f . e,nen Empfanger abzubilden, wie es in Bildprojektionseinrichtungen und Colorprintern 
der Fall ist, aber auch in Stereomikroskopen vom Greenough-Typ. Es kommt hierbei darauf an, mit mbriichst 
wenigenBauelementen einen mSglichsthohenZoombereichzuerzielen. 

In der DE-OS 34 18 639 wird ein Varioobjektiv fur endliche Abstande beschrieben, das aus vier beweglichen 
Linsengruppen besteht Durch die Vielzahl der optischen Bauelemente entsteht ein erhShter allgemeiner Auf- 
io wand. Weiterhm ergeben sich Nachteile beziiglich des zu erzielenden Bildkontrastes. Dadurch, daB alle vier 
retaHr hoch! aus S ebi,det sind < ist auch der konstruktive Aufwand fur die benotigten Fiihrungselemente 

Die DE-OS 31 41 824 beschreibt ein Varioobjektiv mit einer ersten Linsengruppe negativer Brennweite sowie 
einerzweitenLinsengruppepositiverBrennweite. * 
is Beide Linsengruppen sind beweglich angeordnet Die Anzahl der benStigten optischen Bauelemente ist relativ 
hoch, was sich negativauf die Gesamtkostenauswirkt » c im reiauv 

Durch den unterschiedlichen Einzeldurchmesser der Linsen ergeben sich Probleme bezuglich der FQhrbarkeit 
in einer ■ gemeinsamen Fassung. Die angegebene numerische Apertur in einen Bereich von 0,1 schrankt den 

,„ ^Th n ?, U ™!'w V'"' *5 beis P' eIs r e ! se in den stereoskopischen Abbildungsstrahlengangen eines Gree- 
20 nough-Stereomtkroskopes die maximale Apertur jedes Kanals ca. 0,07 betragt 

-i^r d Z2 E '? S 35 "J* 8 iS - ein 0b > ktiv fQr das Kopieren mit variabler AbbildungsgrSBe angegeben, das aus 
einer ersten Linseneinheit mit negativer Brennweite, einer zweiten Linseneinheit mit positiver Brennweite sowie 
emer dritten Linseneinheit mit negativer Brennweite besteht, wobei alle Linseneinheiten beweglich ausgebildet 

25 Die zweite Linseneinheit besteht aus einer Vielzahl von Einzellinsen. 

Dadurch, daB die Brennweite der ersten Linseneinheit negativ ist, wird man gezwungen, den Offnungswinkel 
von vornheremzuverkleinern, da das Negativglied die Apertur vergroBert ^nnungswmicei 
In "Das optische System des Mikroskopes", Verlag fQr Technik Berlin 1958, S. 66 ff„ wird ein pankratischer 
Kondensor von Richter/Reinert beschrieben, der aus einer ersten Linse positiver Brechkraft, einer zweiten Linse 
30 negativer Brechkraft und einer dritten Linse positiver Brechkraft besteht, wobei erste und dritte Linse fest 
mitemander gekoppelt sind und gemeinsam verschoben werdea Die Bildlage ist in dieser Losung nicht konstant 
Fokusschwankung von 1,5 mm). Durch die gleichen Brennweiten der ersten und dritten Linse und die verwendJ- 
ten Abstande werden VergroBerungen von - 0,3 bis 3 erzielt 

Die Erfindung geht nunmehr von der Aufgabe aus, ein Varioabbildungssystem mit endlicher Obertragungslan- 
ge zu schaffen, das mit mc-glichst wenigen Einzellinsen auskommt und dennoch einen Zoombereich von 0,65-5 
uberdeckt, wobei die Bildlage konstant sein soil. Dabei soli das Varioabbildungssystem mSglichst universell 
gewahriefeten 1 " ° ghch der ben6ti e ten Linsenfuhrungen einen einfachen und platzsparenden Aufbau 

Die Aufgabe wird bei einem gattungsgemaBen Varioabbildungssystem durch die kennzeichnenden Merkmale 
des 1 . Anspruchs gelbst. 

Bevorzugte Weiterbildungen sind in den Unteranspruchen beschriebea 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung fuhrt die dritte Unsengruppe eine gegenflber der 
zeitlich lmearen Verschiebebewegung der ersten Linsengruppe zeitlich verzogerte, nichtlineare Verschiebebe- 
wegung aus, wobei durch die Verschiebebewegung die zwischen den Brennweiten f,, f 2 , f 3 der Linsengruppen, 
der Ubertragungslange L und den Abstanden U der ersten Linsengruppe von der Objektebene 0 und 14 der 
dritten Linsengruppe von der Bildebene 0' in den Ansprflchen 5 und 6 formulierten Bedingungen erfilllt werden 

in einem speziellen AusfUhrungsbeispiel werden gemaB Anspruch 7 die genauen Werte fur die verwendeten 
Linsengruppen und ihre Verschiebebewegung angegeben. 

In weiteren AusfQhrungsbeispielen gemaB den Anspriichen 8-14 wird beschrieben, wie die Ansteuerung der 
Verschiebebewegung der ersten und dritten Linsengruppe erfolgt. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung anhand 
der scnematiscnen Zeichnungen. j 
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Es zeigt 



Fig. 1 a den pnnzipiellen Aufbau sowie den Strahlengang eines erfindungsgemaBen Varioabbildungssystems 
Fig. 1 b den zeitlichen Verlauf l,(t) der Verschiebebewegung der ersten Linsengruppe, 
Fig. 1 c den zeitlichen Verlauf l 3 (t) der Verschiebebewegung der dritten Linsengruppe, 

Fig. 2 die Ansteuerung der Verschiebebewegung der ersten und dritten Linsengruppe mittels einer Trommel 

ing. 3 die Ansteuerung mittels einer die Linsengruppen umgebenden Trommel, 

Fig. 4 die Ansteuerung mittels eines an einer Kurvenscheibe angelenkten Hebelsystems 
60 i I l m ~ ° J d '! 0b J ektebene - °' die Bildebene. r, . . . r g die Linsenradien, d, . . . d 6 die Linsendicken sowie L, 
... M die Abstande der Linsengruppen untereinander sowie zwischen 0 und 0'. 

Der Abbildungsstrahlengang von einer Objektebene 0 zu einer Bildebene 0' verlauft durch eine LinsengruDpe 
1 mit positiver Brechkraft, eine Linsengruppe 2 mit negativer Brechkraft sowie eine Linsengruppe 3 mit positiver 



65 Die Linsengruppen 1 und 3 sind dabei, vorzugsweise miteinander verkoppelt, entlang der optischen Achse 
relativ zur Linsengruppe 2 verschiebbar angeordnet 

In Fig. lb und lc ist der Verschiebeweg 1,, l 3 der Linsengruppen 1 und 3 in Abhangigkeit von der Zeit 
scnematisch dargestellt. In Fig. lc ist dabei der Verschiebeweg 1, der Linsengruppe 1 gestrichelt dargestellt. Die 
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der Momentanposition der Linsengruppen fund 3 entsprechenden Kurvenstellen in lb und lc sind ebenfalls 
markiert Zwischen der Brennweite fi der Linsengruppe 1, der Brennweite f 2 der Linsengruppe 2 sowie der 
Brennweite f 3 sowie der Obertragungsiange L besteht hierbei folgende allgemeine Beziehung: 

7,7 x fj < L < 8,2 x f, 
-13,8 x f 2 < L< -14,3 f 2 (1) 
5,9 x f 3 < L < 6,3 x f 3 

wobei die Verschiebebewegung der Bedingung 
- (30,315 - 159,882 




- 178,091 — J < 0,05 ( 2 ) 



genugt Der Abstand U ist hierbei groBer als der Abstand Li. Vorzugsweise wird die Obertragungslange L durch 
die Linsengruppe 2 im Verhaitnis 1 : 1,55 geteilt 

Als konkretes Beispiel seien folgende Daten fiir die Abstande, Radien, Glasarten sowie Brennweiten der 
Linsengruppe 1,2 und 3 angegeben: 

Brennweite der 
Linsengruppe 



Abs-tarid L/ 


Radius 


Glasart 


Dicke d 




L 1 =157,685 


^=59,808 




dj=3,8 








r 2 =-18,246 


BaK2 


d 2 =l,7 






r 3 =-37,725 


SF8 


L£ = 3 , 22 






r 4 =-39,028 




d 3 =l,5 






r 5 =13,146 


6aLF4 


d 4 =2,5 






rg=24,026 
r 7 =123,944 


SF14 


L 3 =53,198 




d 5 =2,0 








r 8 =25,256 


SF12 


d 6 =2,5 






r 9 =-56,020 


SK2 


L 4 =197,362 





52,94 



-30,30 
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15 



20 



25 



30 



69,75 



wobei die Verschiebebewegungen gemafi o.g. Bedingung (2) folgenden Abstandsanderungen li ... U und 
VergroBerungen entsprechen: 
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v. 



10 



15 



25 



30 



35 



40 



VergrSBerung A L X A £ 2 aL Al 

-0,65 0 0 0 0 

-0,60 -6,38 6,38 -3,74 3,74 

-I'OO -12,71 12,71 -8,15 8,15 

-1.25 -18,58 18,58 -12,98 12,98 

-J'gO -24,65 24,65 -18,84 18,84 

-2,00 -29,84 29,84 -24,63 24,63 

-f»50 -34,86 34,88 -30,85 30,85 

-3 '20 -40,39 40,39 -38,10 38 10 

~ 4 '°0 -45,74 45,74 -44,66 44,66 

-5,00 -52,63 52,63 -49,89 49,89 



Im folgenden werden verschiedene Ausfiihrungsformen zur Realisierung der angegebenen Verschiebungen 
der Linsengruppen 1 und 3 n&hererlautert: ^mcuungen 
In Fig. 2 : sind die Linsengruppen 1, 2 und 3mit ihren Fassungen in Linsenhaltern 4, 5 und 6 befestigt, die an 
Fuhrungsstangen 7 und 8 geiagert sind Die Linsengruppen 1 und 3 sind dabei gegenQber der festen LinWrup- 
20 I 6 «f a "f e ° rdn ^ Die Fiihrun gsstangen 7 und 8 sind in einem ortsfest zwischen Objektebene 0 und 

Bildebene 0 angeordneten Gehause 9 aufgenommen, das auch eine drehbar gelagerte Trommel 10 trast die 
Fuhrangsnuten 11 und 12 aufweist, in die mil den Linsenhaltern 4 und 6 verbundene Fuhrungsstifte 13 und 14 
eingreiren. Bei Drehung der Trommel wird durch eine Kurvenform der Fuhrungsnuten 11 und 12 die Verschie- 
IS« III K r Lm * enhalter 4 " nd , 6 festgelegt und erfolgt beispielsweise nach dem anhand von Zahlenwerten 
oben beschnebenen konkreten Verlauf. Bezuglich der Verwendung einer drehbaren Trommel sind auch andere 
Ausfuhrungsformen denkbar, beispielsweise die in Fig. 3 beschriebene. 

Hier umschlieBt eine ortsfeste Trommel 15, die in ihrem Inneren Fuhrungsnuten 16, 17 aufweist, den Abbil- 
^n?i„«i u Var,oab j> lld « n |«ystems. In die Fuhrungsnuten 16. 17 greifen Fuhrungsstifte 18, 19 ein, die mit 
vSiSS^Sffi Si " d DiC "-nhalterungen « -d 6 sind hierbei in einem Rohr 20 

Es kann entweder die Trommel 15 ortsfest und das Rohr 20 verdrehbar oder das Rohr 20 ortsfest und die 
Tromme 15 verdrehbar ausgebildet sein. Die Verschiebung der Unsengruppen 1 und 3 erfolgt jeweils, indem 
Trommel 15 und Rohr 20 gegeneinander verdreht werden, wobei im Rohr 20 eine entsprechende Sgs"m 30 
vorgesehen ist, in der die Fuhrungsstifte 18, 19 verschoben werden. 

i » In F,g :tn f md t die . Linsengruppen 1 und 3 in einem ortsfesten Rohr 21 verschiebbar angeordnet, das eine 
Langsnut 22 aufweist, innerhalb derer die Linsengruppen verschoben werden. Die Linsenhalterungen 4 und 6 

Z^f^SSE&ZSS*"* in denen Hebel * 26 ange,enk ' si ° 4 die " — — 

Zwischen den Drehlagern 23 und 24 ist eine Zugfeder 28 vorgesehen, die die Linsenhalterungen 4 und 6 
zusammenzieht. Dadurch wird der Drehpunkt 27 an eine ortsfeste Kurvenscheibe 29 angedruckt. Bei Anlegen 
K!%enShlibe 29 SP,e ' dargesteUt> an der Unsenhalterung 4, folgt der Drehpunkt 27, der Form der 
Infolgedessen vollfflhrt die Halterung 6 Qber den Hebel 26 eine gleichsinnige Verschiebebewegung, deren 
Verlauf von der Form der Kurvenscheibe abhangt. Bezuglich der Ausbildung des Hebelsystems sowie der 
45 Anlenkung an eine Kurvenscheibe sind verschiedene konstruktive Weiterbildungen von der Lehre der Erfin- 
dung emgeschlossen. 

Beispielsweise kann das Rohr 21 in Fig. 4 durch Fig. 2 analoge Fuhrungsstangen ersetzt werden, auf denen die 
Linsenhalterungen 4, 5, 6 verschiebbar angeordnet sind. re 
Weitere technische Losungen zur Verschiebung von Linsengruppen mittels einer Kurvenscheibe sind bei- 
50 spielsweise in der DE-OS 40 08 1 54 aufgef Qhrt. 

Patentanspriiche 

1. Varioabbildungssystem mit endlicher Obertragungslange L von einer Objektebene 0 zu einer Bildebene 
55 0 , das, der Objektebene nachgeordnet, in Abbildungsrichtung hintereinander enthalt 

— eine erste Linsengruppe (1) mit positiver Brechkraft, 

— eine zweite Linsengruppe (2) mit negativer Brechkraft, 

— eine dritte Linsengruppe (3) mit positiver Brechkraft, 

wobei die erste und dritte Linsengruppe (1) relativ zur zweiten Linsengruppe (2) gleichsinnig verschiebbar 
60 angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, daB die dritte Linsengruppe (3) eine bezuglich der Verschiebe- 

bewegung li(t) der ersten Linsengruppe (1) abweichende Bewegung l 3 (t) ausfiihrt 

2. Varioabbildungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Linsengruppe (1) eine 
zeitlich lineare Verschiebebewegung I,(t) ausfuhrt, wahrend die dritte Linsengruppe (3) eine zeitlich nichtli- 
neare Verschiebebewegung h(t) ausfuhrt. 

65 3. Varioabbildungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sowoh! die Verschiebebewegung 

l,(t) der ersten Linsengruppe (1) als auch die Verschiebebewegung l 3 (t) der dritten Linsengruppe (3) einen 
zeitlich nichthnearen Verlauf haben. 

4. Varioabbildungssystem nach einem der Anspruche 1 -3, dadurch gekennzeichnet, daB die Verschiebebe- 
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wegung l 3 .(t) gegentiber h(t) eine zeitliche Verzdgerung aufweist. 
5; Varioabbildungssystem nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch folgende Beziehung zwischen der Brenn- 
weite ft der ersten Linsengruppe (1), der Brennweite f 2 der zweiten Linsengruppe (2), der Brennweite f, der 
dnttenLinsengruppe(3)undderUbertragungslangeL: wmwene r 3 aer 

7,7 x f, < L < 8,2 x f , 5 
-13,8 x f 2 < L < —14,3 f 2 
5,9 x f 3 < L < 63 x f 3 , 

6. Varioabbildungssystem nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Verschiebebewegung der ,« 
ersten unddntten Linsengruppe (1, 3) folgender BedingunggenQgt: 




+ 290,109 



- 178,091 / i < o,05 



15 



20 



wobei 1, der Abstand der ersten Linsengruppe (1) von der Objektebene 0 und U der Abstand der dritten 25 
Linsengruppe (3) von der BildebeneO' ist 25 
7. Varioabbildungssystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die erste, zweite und dritte 
Linsengruppe (i, 2, 3) folgende Bedingungen erfiillen: 

Linsengruppe Abstand L/ Radius Glasart Brennweite detfo 

L ins engr uppe 



Dicke d 


1^=157,685 


ri=59,808 




d^.S 








r 2 =-18,246 


BaK2 


d 2 =l,7 








r 3 =-37,725 


SF8 


I» 2 = 3, 22 








r 4 =-39,028 




d 3 =l,5 






r 5 =13, 146 


BaLF4 


d 4 =2,5 








r 6 =24,026 


SF14 


L 3 =53,198 




r 7 =123,944 




d 5 =2,0 






r 8 =25, 256 


SF12 


d 6 =2,5 






rg=-56, 020 


SK2 


L 4 =197,362 





52,94 
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wobei der Verschiebebewegung der ersten Linsengruppen und der dritten Linsengruppe folgende Ab- 
standsanderungen Alt, A) 2 ,Al 3 ,AUentsprechen: 
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-0,65 0 1 <T 0 0 4 

-0,80 -6,38 6,38 -3,74 3,74 

"1*00 -12,71 12,71 -8,15 8,15 

"1,25 -18,58 18,58 -12,98 12,98 

-1,60 -24,65 24,65 -18,84 18,84 

"2,00 -29,84 29,84 -24,63 24,63 

-2,50 -34,86 34,86 -30,85 30,85 

-3,20 -40,39 40,39 -38,10 38,10 

-4*00 -45,74 45,74 -44,66 44,66 

-5,00 -52,63 52,63 -49,89 49,89 



8. Vanoabbildungssystem nach einem der Anspruche 1 -7, dadurch gekennzeichnet, daS die Ansteuerung 
der Verschiebebewegung der ersten und dritten Linsengruppe (1, 3) Qber mit den Linsengruppen verbun- 
dene Fuhrungselemente (13, 14) erfolgt, die in kurvenformige Ausnehmungen (11, 12) einer drehbaren 
Trommel ( 1 0) eingreif en. 

9. Vanoabbildungssystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB fur die erste und dritte Linsen- 
gruppe (1, 3) auf FQhrungsstangen (7, 8) verschiebbare Linsenhalterungen (4, 6) vorgesehen sind, auf denen 
Taststifte (13, 14) angebracht sind, die in nutenformige Ausnehmungen (11, 12) der drehbaren Trommel (10) 
eingreifen, wobei die Trommel (10) sowie die FQhrungsstangen (7, 8) ortsfest in einem Gehause (9) zwischen 
Objektebene 0 und Bildebene 0' gelagert sind 

10. Vanoabbildungssystem nach einem der Anspruche 1 -7, dadurch gekennzeichnet, daB zur Ansteuerung 
der Verschiebebewegung der ersten und dritten Linsengruppe (1, 3) ein auf einer Kurvenscheibe (29) 
gefuhrtes Hebelsystem (25, 26) vorgesehen ist, das mit der ersten und dritten Linsengruppe (1,3) verbunden 

11. Vanoabbildungssystem nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB zwei Hebel (25, 26) vorgesehen 
sind, die emen gemeinsamen Drehpunkt (27) aufweisen, der an einer Kurvenscheibe (29) angelenkt ist 
wobei die Hebelenden (23, 24) mit verschiebbaren Halterungen (4, 6) far die erste und dritte Linsengruppe 
(l f 3) verbunden sind und zwischen den Hebelenden (23, 24) eine Zugfeder (28) vorgesehen ist 

12. Vanoabbildungssystem nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB sich die verschiebbaren Halte- 
rungen (4, 6) in einem ortsfest zwischen Objektebene 0 und Bildebene 0' angeordneten Rohr (21) beflnden, 
das eine Uingsnut (22) zur Fuhrung der Halterungen (4, 6) aufweist 

13. Vanoabbildungssystem nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB sich die verschiebbaren Halte- 
rungen (4, 6) auf ortsfest zwischen Objektebene 0 und Bildebene 0' angeordneten Fuhrungsstangen befin- 

14. Vanoabbildungssystem nach einem der Anspriiche 1 -7, dadurch gekennzeichnet, daB zur Ansteuerung 
der Verschiebebewegung der ersten und dritten Linsengruppe (1, 3) die Halterungen (4, 6) fur die Linsen- 
gruppen in einem Rohr (20) mit einer Langsnut (3) verschiebbar gefuhrt werden, wobei das Rohr von einer 
Trommel (15) umgeben ist, die kurvenfSrmige Nuten (16, 17) aufweist, in die mit den Halterungen verbun- 
dene Fuhrungselemente (18, 19) eingreifen, wobei entweder das Rohr (20) oder die Trommel (15) eine 
Drehbewegung ausfuhrt oder ortsfest zwischen Objektebene 0 und Bildebene 0' gelagert ist 

Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 
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